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 1397 تیرتاریخ پذیرش:            1397 فروردین تاریخ دریافت:

 چکیده

آنزیم ناتوزیم دارای ها به جیره غذایی یک راه بالقوه برای بهبود ارزش غذایی مواد مغذی است. مولتیافزودن ترکیبات مختلف آنزیم 

سلولاز، آمیلوگلوکوسیداز، بتاگلوکاناز، پنتوسوناز، همی سلولاز، زایلاناز، پکتیناز، اسیدفسفاتاز و اسیدفیتاز است، پروتئاز، لیپاز، فیتاز، آلفا آمیلاز، 

ی رشد و عملکرد تولیدمثلی ماهی هاشاخصای و درنتیجه بهبود رسد جهت افزایش قابلیت هضم، از بین بردن عوامل ضد تغذیهنظر میبنابراین به

طورکلی وضعیت تغذیه را بهبود بخشید. هدف از این آزمایش ناتوزیم استفاده کرد و به آنزیمتوان از مولتییم (Carassius auratus gibelio)قرمز 

های رشد، بازماندگی و عملکرد تولیدمثلی است. جهت آنزیم ناتوزیم در جیره غذایی ماهی قرمز و بررسی اثرات آن بر شاخصاستفاده از مولتی

، 0تیمار  5در  (بیوپروتون، استرالیا) ®ناتوزیم پلاس آنزیمگرم استفاده شد و مولتی 56/5±03/0مایش از ماهیانی با میانگین وزنی انجام این آز

گرم بر کیلوگرم یلیم 250) 1آنزیم در سطح آنزیمی گرم بر کیلوگرم غذا، به جیره غذایی اضافه شد. این مولتیمیلی 1000و  750، 500، 250

یی( بهترین افزایش وزن، نرخ رشد ویژه، ضریب تبدیل غذایی، درصد افزایش وزن بدن و راندمان پروتئین را ایجاد کرد که با گروه شاهد جیره غذا

گرم بر یلیم 500) 2آنزیم ناتوزیم در سطح آنزیمی مولتی. P)>05/0)اما بر درصد بازماندگی تاثیری نداشت  >P)05/0) دار داشتیتفاوت معن

جیره غذایی( بالاترین میزان شاخص گنادوسوماتیک، هماوری، درصد لقاح و بازماندگی لاروی را ایجاد کرد که با گروه شاهد دارای  کیلوگرم

های آزمایش تاثیری بر قابلیت تفریخ و درصد تحرک اسپرم نداشت یک از گروهآنزیم در هیچاما این مولتی >P)05/0)دار بودند یتفاوت معن

(05/0(P> .آنزیم در جیره غذایی ماهیانی که ارزش اقتصادی بالایی دارند، استفاده شود و عملکرد رشد و تولیدمثلی گردد از این مولتیشنهاد میپی

 ماهی را بهبود بخشند.

 (Carassius auratus gibelio)آنزیم ناتوزیم، ماهی قرمز مولتیتولیدمثلی،  رشد، عملکرد هایشاخص کلیدی: کلمات
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 مقدمه
با فرهنگ و عقاید  (Carassius auratus gibelio)ماهی قرمز        

مردم در سراسر جهان عجین شده و یک ماهی بسیار مهم به لحاظ 

باشد که ای میچنین، ماهی قرمز گونهاقتصادی و تحقیقی است. هم

صورت گسترده در مطالعات تولیدمثلی و کنترل هورمونی مورد به

عنوان یک ( و به1995و همکاران،  Bjerseliusگیرد )استفاده قرار می

 طور خاص،تجاری به هاییمآنزرود. شمار میهمدل زیستی مناسب ب

اجزاء  ازی که روی انواع مختلف هستند مینوع آنز نیاز چند یبیترک

و  Moran؛ Hastings ،1946)ند مؤثر ،ییغذا مواد دهندهیلتشک

McGinnis ،1968 ؛Pettersson  وÅman ،1989 ؛Ritz  ،و همکاران

طور عنوان افزودنی به جیره غذایی حیوانات، بهها بهیمآنزیراً اخ .(1995

، Selvarajو  Felix ؛1999 و همکاران، Forster) شودیم استفاده گسترده

ها به جیره غذایی یک راه بالقوه . افزودن ترکیبات مختلف آنزیم(2004

و همکاران،  Khalafalla)برای بهبود ارزش غذایی مواد مغذی است 

شوند، جریان ها دریافت می. مواد مغذی که توسط اووسیت(2010

ها از فاکتورهای کلیدی است شان در طول رشد و بلوغ اووسیتعمل

 Bromage ؛Harvey ،1984 وCraik ) باشندمی اثرگذار تخم کیفیت بر که

ای را از یهتغذتوانند اثرات عوامل ضدیمها یمآنز. (1992و همکاران، 

و Farhangi )بین ببرند و سبب بهبود عملکرد در رشد ماهی شوند 

Carter، 2007؛Soltan ، 2009.) ای عوامل ضدتغذیه از یکی مثال عنوانبه

پیوندهای فیتات با  باشد.موجود در جیره غذایی، ترکیبات فیتاتی می

آهن (، Zn(، روی )Ca) (، کلسیمK) پتاسیم نظیرهای معدنی مثبت یون

(Fe( مس ،)Cu) و ( منگنزMg) با قابلیت  هاییترکیب باعث تشکیل

فیتات  بر این علاوه. (2007و همکاران،  Sardar) شودمیجذب پایین 

های کند. آمینبرقرار می ها و اسیدهای آمینه نیز پیوندبا پروتئین

  پیوند پروتئین آمدن وجودهب کناره زنجیره آمینواسید موجب در دموجو

های . یکی از آنزیمشودها میفیتات و کاهش قابلیت هضم پروتئین

فیتاز یک آنزیم ویژه  باشد.ها فیتاز میآنزیمموجود در برخی از مولتی

دستگاه گوارش بسیاری  کردن فیتات است. این آنزیم در برای هیدرولیز

طور طبیعی پایین است و یا در حیوانات وجود دارد، اما میزان آن بهاز 

در نتیجه قابلیت هضم فیتات کاهش  .ای وجود نداردمعدهحیوانات تک

ها و اسیدهای دسترسی به مواد معدنی، پروتئین در نتیجهیابد و می

 Vielma) دنیابمی کاهش دارییطور معنبه غذایی هایها در جیرهآمینه

ها آنزیممولتی کارگیریهرسد با بنظر میبه بنابراین .(2004و همکاران، 

و افزایش جذب برخی از مواد ضروری مورد نیاز رسیدگی جنسی نظیر 

توان علاوه بر بهبود فاکتورهای رشد، عملکرد کلسیم و پروتئین می

ها در جیره زیادی پیرامون آنزیممطالعات  تولیدمثلی را بهبود بخشید.

 مولتی ،ها صورت گرفته استها بر رشد ماهیغذایی و اثربخشی آن

 (Cyprinus carpio) کپورماهیان غذایی جیره در اندوفید آنزیم

( Kazerani وShahsavani ،2011)، آنزیم کمین در جیره غذاییمولتی 

آنزیم مولتی ،(2012و همکاران،  Ghomi)( Huso huso) ماهیانفیل

 ، مولتی(Wenbin ،2006و Aimin ) قرمز ماهی کمزم در جیره غذایی

 Salmo)زر سل در جیره غذایی ماهی آزاد خیهمهای ناتوزیم و آنزیم

trutta caspius) Zamini)  ،آنزیم بتاگلوکاناز در 2012و همکاران ،)

و همکاران،  Nie)(Oreochromis niloticus) یلنجیره غذایی تیلاپیای 

جیره هیبرید  در ایغیرنشاسته ساکاریدهای ضدپلی آنزیممولتی ،(2007

و همکاران،  Wen-ju)(Oreochromis Niloticus × O. Aureus)تیلاپیا 

قد ماهیان انگشتآنزیم آمیکوزایم در جیره غذایی بچه، مولتی(2008

آنزیم حاوی ، مولتی(2010و همکاران،  Khalafalla)تیلاپیای نیل 

کمان آلای رنگینبتاگلوکاناز و پروتئاز در جیره غذایی ماهی قزل

(Oncorhynchus mykiss) (Dalsgaard  ،2012و همکاران)مولتی ، 

آنزیم کمین در جیره غذایی ماهی کپورمعمولی )عادلیان و همکاران، 

عمولی )عادلیان مغذایی ماهی کپور جیره در ناتوزیم آنزیممولتی (،1395

ها در کارگیری آنزیمهمطالعات اندکی درزمینه ب (.1395و همکاران، 

ها صورت گرفته جیره غذایی و اثراتشان بر عملکرد تولیدمثلی در ماهی

از آنزیم آمیکوزیم در جیره غذایی مولدین  %05/0کارگیری به ،است

داری سبب بهبود یطور معنبه (Oreochromis niloticus) نیل تیلاپیای

. استفاده از (2011و همکاران،  Tahoun)پارامترهای تولیدمثلی شد 

داری یتفاوت معن ماهی کپورمعمولی جیره غذایی آنزیم کمین درمولتی

(. 1392لیان و همکاران، در شاخص گنادوسوماتیک ایجاد نکرد )عاد

آنزیم ناتوزیم بر کیلوگرم از جیره گرم مولتیمیلی 750استفاده از 

شاخص گنادوسوماتیک  داریمعن افزایش سبب کپورمعمولی ماهی غذایی

آنزیم ناتوزیم دارای پروتئاز، مولتی (.1392گردید )عادلیان و همکاران،

آمیلوگلوکوسیداز، بتاگلوکاناز، پنتوسوناز،  سلولاز، آلفاآمیلاز، فیتاز، لیپاز،

 (Zamini سلولاز، زایلاناز، پکتیناز، اسیدفسفاتاز و اسیدفیتاز استهمی

رسد جهت افزایش قابلیت هضم، نظر میبه بنابراین .(2012و همکاران، 

ی رشد و هاشاخصای و درنتیجه بهبود از بین بردن عوامل ضدتغذیه

ناتوزیم استفاده  آنزیمتوان از مولتییمعملکرد تولیدمثلی ماهی قرمز 

هدف از پژوهش حاضر  تغذیه را بهبود بخشید. طورکلی وضعیتو به کرد

آنزیم ناتوزیم در جیره غذایی ماهی قرمز و بررسی کارگیری مولتیهب

 های رشد، بازماندگی و عملکرد تولیدمثلی است.اثرات آن بر شاخص
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 هامواد و روش 

 صورت طرح کاملاً این آزمایش به و شرایط آزمایش: ماهی       

پروری شهید تصادفی در پنج تیمار و سه تکرار در سالن تحقیقات آبزی

کشاورزی و منابع طبیعی گرگان انجام  برآبادی دانشگاه علومناصرفضلی

ها از مراکز تکثیر و پرورش ماهیان زینتی در استان گیلان شد. ماهی

و به مرکز تحقیقات آورده شدند. ماهیان پس از مواجهه  شدند خریداری

آکواریوم توزیع شدند.  15دقیقه( در  20مدت )به %2حمام آب نمک  با

گرم قرار داده  56/5±03/0ماهی با میانگین وزنی  10در هر آکواریوم 

صورت ها بهآکواریوم هوادهی و لیتر پرشد 40 آکواریوم تا حجم شدند. هر

 بار در ساعت2توده وزنی و روزی  %3میزان ها بهملایم انجام شد. ماهی

مدت ها بهها، همه آنتغذیه شدند. جهت آداپته کردن ماهی 16و  9

ها تغذیه شدند و بعد از آن به ماهی جیره غذایی بدون آنزیم یک هفته از

های آزمایشی داده جیره (96 تا فروردین 95هفته )از تیرماه  36مدت به

از  یکهیچشد. در طول مدت آزمایش علائم بیماری و یا تلفاتی در 

 گیری میزان غذای موردی آزمایشی مشاهده نشد. جهت اندازههاروهگ

سنجی شدند و میزان بار زیستنیاز ماهیان، ماهیان هر دوهفته یک

 گردید.غذا، مطابق با افزایش وزن تنظیم 

برای انجام این آزمایش از جیره  افزودن آنزیم به جیره غذایی:       

 چربی ،%41 پروتئین ،%12 رطوبت، تایلند؛ 4EF3001تجاری )انرژی 

بیوپروتون، ) ®ناتوزیم پلاس آنزیممولتی ( استفاده شد و%2 فیبر و 6%

گرم بر کیلوگرم میلی 1000و  750، 500، 250، 0تیمار  5 در (استرالیا

آنزیم با استفاده غذا، به جیره غذایی اضافه شد. برای این کار، مولتی

هزارم گرم توزین شد و بعد از آن از ترازوی دیجیتال با دقت یک ده 

صورت جداگانه در آب حل شد و سپس با هرگروه توزین شده، به

که آبشوئی به حداقل روی غذا اسپری شد. برای این استفاده از افشانه بر

( به آب اضافه گردید و زمانی که پودر %2میزان برسد، پودر ژلاتین )به

از افشانه بر روی غذاهایی که  در آب حل شد، با استفاده ژلاتین کاملاً

آنزیم به آن اضافه شده بود، اسپری شد )پودر ژلاتین در همه مولتی

میزان برابر استفاده شد و همین مقدار به گروه شاهد نیز ها بهگروه

 فیتاز، لیپاز، پروتئاز، آنزیم 13دارای  ناتوزیم آنزیماضافه گردید(. مولتی

 همی پنتوسوناز، بتاگلوکاناز، آمیلوگلوکوسیداز، سلولاز، آمیلاز، آلفا

 تولید )شرکتبود  اسیدفیتاز و اسیدفسفاتاز پکتیناز، زایلاناز، سلولاز،

 ناتوزیم آنزیمیمولت در ها،یمآنز این نسبت مورد در اطلاعاتی کننده

 .(داده استن قرار اختیار در

وزن نهایی  در هرگروه، وزن اولیه و محاسبه فاکتورهای رشد:       

، نرخ (WG)گیری شد و افزایش وزن صورت تک تک اندازهها بهماهی

، درصد افزایش وزن بدن (FCR) ضریب تبدیل غذایی ،(SGR) ویژه رشد

(WGP)  و راندمان پروتئین(PER) طبق Castell  وTiews (1980) 

 صورت ذیل محاسبه گردید:به

(𝑊G = Weight Gain) افزایش وزن =  𝑊𝑓 − 𝑊𝑖  

Wf:  گرم( و( وزن نهایی:Wi )وزن اولیه )گرم 

(𝑆𝐺𝑅 = Specific Growth Rates)نرخ رشد ویژه =
ln 𝑊𝑓 − ln 𝑊𝑖

𝑡
× 100 
LnWf:  ،)لگاریتم طبیعی وزن نهایی )گرمLnWi:  لگاریتم طبیعی

 مدت آزمایش )روز( t:وزن اولیه )گرم( و 

(FCR = Feed conversion  Ratio)ضریب تبدیل غذایی =
𝐹

𝑊𝒇 − 𝑊𝒊

 

F: گرم(، وزن خشک غذای داده( شدهWf:  و )وزن نهایی )گرم:Wi 

 وزن اولیه )گرم(

(𝑊𝐺𝑃 درصد افزایش وزن بدن(= =
𝐵𝑊𝑓 − 𝐵𝑊𝑖

𝐵𝑊𝑖
× 100 

:Wf  گرم( و( وزن نهایی:Wi )وزن اولیه )گرم 

(PER = Protein Efficiency Ratio)راندمان پروتئین =
𝐵𝑊𝒇 − 𝐵𝑊𝒊

𝐴𝑃
 

Wf:  ،)گرم( وزن نهاییWi:  و )وزن اولیه )گرم:P  میزان پروتئین

 استفاده شده در جیره )گرم(

،  NeedhamوLaird )درصد بازماندگی طبق فرمول زیر محاسبه شد 

1988):                  (𝑆𝑅 = Survival Rate)درصد بازماندگی =
𝑁𝑓

𝑁𝑖
× 100 

:Nf  تعداد نهایی ماهیان و:Ni تعداد اولیه ماهیان 

ابتدا ماهیان مولد در عصاره گل میخک  فاکتورهای تولیدمثلی:       

هوش شدند و وزن هر ماهی با استفاده از ترازو )با دقت )اوژینول( بی

گیری شد و پس از استخراج تخمدان ماهی، وزن گرم( اندازه 01/0

ماهی و تخمدان ماهی توزین گردید. شاخص گنادوسوماتیک توسط 

 :(Biswas ،1993)فرمول زیر محاسبه شد 

(𝐺𝑆𝐼 = Gonadosomatic Index)درصد گنادوسوماتیک =
𝑤𝐺

𝑤𝐵
× 100 

:wG  وزن تخمدان وwB:  وزن بدن 

کاری وری آهموری نسبی و آوری مطلق، همآهای زیر همطبق فرمول

 :(1388ایمانپور و زادمجید، محاسبه شد )

 

 
        

 :(Gonzales Jr ،2012)طبق فرمول زیر درصد لقاح محاسبه شد 
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های زیر محاسبه گردید قابلیت تفریخ و بازماندگی لاروی طبق فرمول

(Jaya-Ram  ،2008و همکاران): 

 

 
راست طول دوره تحرک اسپرم با استفاده از میکروسکوپ فازکنت       

)آب مقطر(  کننده. سمن با رقیق(2000و همکاران، Cosson ) شد انجام

ق لیتری در دمای اتامیلی 5/1در میکروتیوپ  2000به  1به نسبت 

تر گراد( رقیق شد و حرکت اسپرم با تأخیر زمانی کمدرجه سانتی22)

ثانیه بعد از شروع فعالیت اسپرم توسط دوربین متصل به  7از 

ها از تحرک کروسکوپ ثبت گردید و تا زمانی که صددرصد اسپرممی

افزار ه از نرمباز ایستادند با دوربین تصویربرداری شد. در ادامه با استفاد

Adobe Premeier Pro CS5  ه فریم تبدیل شد و با مقایس 6هر ثانیه به

و Turner )محاسبه گردید  دو فریم متوالی، درصد تحرک اسپرم

Montgomerie، 2002). 

 افزاروسیله نرمهای حاصل از این پژوهش بهداده ها:آنالیز داده       

24SPSS، طرفهیک واریانس آنالیز آزمون از استفاده با (One-Way 

ANOVA)  مورد بررسی قرار گرفتند و برای مقایسه میانگین بین

 .>P)05/0)تیمارها، از تست دانکن استفاده شد 

 

 نتایج

بالاترین میزان افزایش وزن  1با توجه به جدول  فاکتورهای رشد:

و گروه  4، 3ایجاد گردید که با سطوح آنزیمی  2و 1در سطوح آنزیمی 

نرخ رشد ویژه در سطوح  .>P)05/0) دار بودندیشاهد دارای تفاوت معن

داری نسبت به گروه شاهد افزایش داشته یطور معنبه 3و  2، 1آنزیمی 

داری یبا گروه شاهد تفاوت معن 4اما سطح آنزیمی  (P<05/0)است 

طور به 2و  1تبدیل غذایی در سطوح آنزیمی  . ضریب(P>05/0) نداشت

درصد . بالاترین (P<05/0) داشت کاهش شاهد گروه به نسبت دارییمعن

ایجاد  2و  1در سطوح آنزیمی  و راندمان پروتئین وزن بدن یشافزا

 (P<05/0) داشت افزایش شاهد گروه به نسبت دارییمعن طوربه که گردید

داری نداشتند یبه گروه شاهد تفاوت معن نسبت 4و  3 آنزیمی سطوح اما

(05/0<Pدرصد بازماندگی در هیچ .)های آزمایش تفاوت یک از گروه

 .(P>05/0) داری نسبت به یکدیگر نداشتندیمعن

 
 آنزیم ناتوزیم بر فاکتورهای رشد و بازماندگیاثر سطوح مختلف مولتی: 1 جدول

 (در کیلوگرم گرممیلیمیزان آنزیم )
 پارامتر

 )شاهد( 0
 )سطح 250

 (1آنزیمی 
 )سطح 500

 (2آنزیمی  
 )سطح 750

 (3آنزیمی  
)سطح  1000

 (4آنزیمی 
 a 08/0±53/5 a 07/0±59/5 a 03/0±57/5 a 10/0±54/5 a 08/0±52/5* وزن اولیه )گرم(

 c 22/0±59/15 a 18/0±47/18 a 12/0±66/18 b 49/0±17/17 b 16/0±99/16 وزن نهایی )گرم(
 c 14/0±06/10 a 26/0±88/12 a 15/0±09/13 b 60/0±63/11 b 07/0±47/11 )گرم( (WG) افزایش وزن 

 b 01/0±59/1 a 03/0±83/1 a 02/0±86/1 a 07/0±73/1 ab 01/0±72/1 )درصد/ روز( (SGR)نرخ رشد ویژه 
 a 02/0±71/1 b 03/0±52/1 b 02/0±50/1 ab 06/0±59/1 ab 01/0±60/1 (FCR)ضریب تبدیل غذایی 

 b 35/0±61/181 a 96/7±31/230 a 21/4±05/235 ab 88/14±90/209 ab64/1±40/207 )درصد( (WGP)درصد افزایش وزن بدن 
 PER)) b 01/0±42/1 a 03/0±59/1 a 02/0±62/1 ab 06/0±53/1 ab 01/0±51/1راندمان پروتئین 
 a 00/0±100 a00/0±100 a00/0±100 a00/0±100 a00/0±100 )درصد( (SR)درصد بازماندگی 

 باشد.انحراف خطا می ±صورت میانگین ها بهباشد. دادهمی 05/0دار در سطح یمعنحروف انگلیسی غیرمشترک در هر ردیف، بیانگر تفاوت  *
 

ترین درصد بیش 1شکل با توجه به  فاکتورهای تولیدمثلی:       

های ایجاد شد که با دیگر گروه 2گنادوسوماتیک در سطح آنزیمی 

 4 و 3، 2های شکلدر  .>P)05/0)دار داشت یآزمایش تفاوت معن

ایجاد گردید که با گروه  2وری در سطح آنزیمی آبالاترین میزان هم

( در 5 شکلدرصد لقاح ) .>P)05/0)دار بود یشاهد دارای تفاوت معن

های ها بود و نسبت به دیگر گروهتر از دیگر گروهبیش 2سطح آنزیمی 

افزودن  6شکل توجه به  با .>P)05/0)دار داشت یآزمایش تفاوت معن

دار در قابلیت یآنزیم ناتوزیم به جیره غذایی سبب افزایش معنمولتی

ترین درصد دهد که بیشنشان می 7شکل  .>P)05/0)تفریخ نگردید 

های ایجاد شد که با دیگر گروه 2بازماندگی لاروی در سطح آنزیمی 

اسپرم  تحرک دوره طول .>P)05/0)دار داشت یآزمایش تفاوت معن

ها بودند و تر از دیگر گروهبیش 3و  2، 1( در سطوح آنزیمی 8 شکل)

دهد می نشان 9 شکل .>P)05/0) دار داشتندیبا گروه شاهد تفاوت معن

داری در درصد یآنزیم به جیره غذایی تفاوت معنکه افزودن این مولتی

 .>P)05/0)تحرک اسپرم ایجاد نکرد 
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 وری مطلقآآنزیم ناتوزیم بر همنمودار اثر سطوح مختلف مولتی: 2شکل   گنادوسوماتیک شاخص بر ناتوزیم آنزیممولتی مختلف سطوح اثر نمودار :1شکل

   

 

 

 
 وری کاریآآنزیم ناتوزیم بر همنمودار اثر سطوح مختلف مولتی: 4شکل   نسبیوری آهم آنزیم ناتوزیم بر نمودار اثر سطوح مختلف مولتی: 3شکل 

   

 

 

 
 آنزیم ناتوزیم بر قابلیت تفریخنمودار اثر سطوح مختلف مولتی: 6شکل   آنزیم ناتوزیم بر درصد لقاحنمودار اثر سطوح مختلف مولتی: 5شکل 

 
 باشد.انحراف خطا می ±صورت میانگینها بهدادهباشد. می 05/0سطح دار در لیسی یکسان بیانگر عدم اختلاف معنیحروف انگ
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 بحث
 های رشدفاکتور -

آنزیم ناتوزیم در سطوح آنزیمی استفاده از مولتی افزایش وزن:       

ترین افزایش وزن را ایجاد کرد که با گروه شاهد تفاوت بیش 2و  1

اما افزایش وزن در این دو سطح آنزیمی  .>P)05/0)دار داشت یمعن

توان بیان نمود بنابراین می، >P)05/0)دار نداشتند یبا هم تفاوت معن

گرم بر کیلوگرم یلیم 250) 1که بهترین افزایش وزن در سطح آنزیمی 

جیره غذایی( ایجاد گردید اما در سطوح آنزیمی بالاتر )سطوح آنزیمی 

کاهش یافت.  2و  1میزان افزایش وزن نسبت به سطوح آنزیمی  (4و  3

(  2012و همکاران ) Zamini ،سو بودها با تحقیق حاضر همبرخی یافته

سل در جیره غذایی یهمهای ناتوزیم و آنزیمدر آزمایشی از مولتی

ستفاده کردند که ( اsalmo trutta caspiusماهی آزاد دریای خزر )

گرم  5/0گرم ناتوزیم +  5/0بالاترین میزان رشد در گروهی بود که از 

در تحقیقی  .بود شده کیلوگرم جیره غذایی استفاده ازای هرسل بهیهم

آنزیم ناتوزیم در جیره غذایی ( از مولتی1395عادلیان و همکاران )

استفاده کردند و بیان نمودند  (Cyprinus carpio)ماهی کپور معمولی 

گرم بر کیلوگرم جیره یلیم 500آنزیم ناتوزیم به که استفاده از مولتی

 (2012و همکاران )Ghomi غذایی بالاترین میزان رشد را ایجاد نمود. 

( Huso husoماهیان )آنزیم کمین در جیره فیلکارگیری مولتیبا به

گرم بر کیلوگرم یلیم 250میزان آنزیم بهنشان دادند که این مولتی

گردد اما سطوح جیره غذایی سبب افزایش وزن بدن در این ماهیان می

گرم بر کیلوگرم جیره غذایی( یلیم 1000و  750، 500آنزیمی بالاتر )

( 2006و همکاران ) Aiminگردد. نهایی می وزن هشکا سبب

 

 

 
 آنزیم ناتوزیم بر طول دوره تحرک اسپرمنمودار اثر سطوح مختلف مولتی: 8شکل  آنزیم ناتوزیم بر بازماندگی لاروینمودار اثر سطوح مختلف مولتی: 7شکل 

   

 
 آنزیم ناتوزیم بر درصد تحرک اسپرماثر سطوح مختلف مولتی : نمودار9شکل 

 
 باشد.انحراف خطا می ±صورت میانگینها بهدادهباشد. می 05/0دار در سطح لیسی یکسان بیانگر عدم اختلاف معنیحروف انگ
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 500-750آنزیم کمزم در مقادیر بین بیان نمودند که استفاده مولتی

داری سبب بهبود رشد یطور معنگرم بر کیلوگرم جیره غذایی بهمیلی

کاهش رشد گردید،  تر سببقادیر بیشماهی قرمز شد ولی استفاده از م

تر از ها بیشآنزیماین کاهش عملکرد رشد که در نتیجه افزودن مولتی

سو بود. با پژوهش حاضر هم گردد، کاملاًمقادیر مشخصی حاصل می

از حد بهینه باعث ایجاد اثرات  آنزیم بیشرسد افزودن مولتینظر میبه

ها برخی از یافته .یابدمیسوء در فرایند هضم شده و رشد ماهی کاهش 

 ( اثرات1390تبریزی و همکاران ) ،خوانی نداشتبا پژوهش حاضر هم

 میزان و عملکرد رشد را بر کمین+ فیتاز آنزیممولتی مختلف سطوح

مورد بررسی قرار دادند و بیان  پرواری کمانی رنگینآلالقز ماهیان بقاء

ی نداشت. این عدم تأثیرآنزیم بر افزایش وزن این مولتی که نمودند

دلیل تفاوت در دمایی باشد که این ماهی در آن تواند بهخوانی میهم

فعالیت به دمای  ترینبیش ایجاد ها براییمآنزچون  شودداده می پرورش

 .(1999و همکاران،  Hidalgo)اپتیمم نیازمندند 

، 250) 3و  2، 1در این پژوهش سطوح آنزیمی  نرخ رشد ویژه:       

گرم بر کیلوگرم جیره غذایی( بهترین نرخ رشد ویژه یلیم 750و  500

اما  .>P)05/0)دار داشت یرا ایجاد نمود که با گروه شاهد تفاوت معن

بنابراین  .<P)05/0) نداشتند داریمعن این سه سطح آنزیمی باهم تفاوت

تحقیق حاضر  ایجاد گردید. 1بهترین نرخ رشد ویژه در سطح آنزیمی 

و همکاران  Aimin، (2012و همکاران )Ghomi های با پژوهش

چنین این خوانی داشت، هم( هم1395کاران )( و عادلیان و هم2006)

ازحد آنزیم بیشها کاهش نرخ رشد ویژه در اثر افزودن مولتییافته

و همکاران  Kumarسو بود. بهینه را بیان کردند که با تحقیق حاضر هم

قد انگشت ماهیانغذایی بچه جیره کارگیری آنزیم آمیلاز درهب با (2006)

 دارییاین آنزیم تأثیر معن که کردند گزارش (Labeo rohitaکپور روهو )

 وThongprajukaew چنینهم .<P)05/0) نداشت ماهیان رشد بر

با استفاده از آنزیم کربوهیدراز در جیره ماهی جنگو  (2011همکاران )

(Betta splendns Regan بیان نمودند که استفاده از ) این آنزیم در

 .<P)05/0)دار نرخ رشد ویژه در ماهیان نشد یجیره سبب افزایش معن

های مناسب، استفاده از آنزیم عدم دلیلبه است ممکن خوانیعدم هم این

 ها باشد.متنوع و تعداد کم آنزیم

ترین ضریب تبدیل ناتوزیم کم آنزیممولتی غذایی: تبدیل ضریب       

داری یبا توجه به عدم معن ایجاد نمود. 2و  1آنزیمی سطح  غذایی را در

این دو سطح آنزیمی، بهترین ضریب تبدیل غذایی در سطح آنزیمی 

 وYildirim گرم بر کیلوگرم جیره غذایی( ایجاد گردید.  یلیم 250) 1

Turan (2010) آنزیم گرم مولتییلیم 750استفاده از که نمودند گزارش

( Clarias gariepinusآفریقایی )فارمازیم در جیره غذایی گربه ماهی 

و همکاران  Khalafalla ترین ضریب تبدیل غذایی را ایجاد کرد.کم

آنزیم آمیکوزایم در سطوح بیان نمودند که استفاده از مولتی (2010)

قد تیلاپیای نیل ماهیان انگشتدر جیره غذایی بچه %1/0و  5/0%

(Oreochromis niloticus)  .موجب بهبود ضریب تبدیل غذایی گردید

 سو بود.ها با پژوهش حاضر هماین یافته

در سطوح  بدن افزایش وزن درصد ترینبیش :وزن یشدرصد افزا       

گرم بر کیلوگرم جیره غذایی( یلیم 500و  250) 2و  1آنزیمی 

( و 2012و همکاران ) Zaminiهای مشاهده شد. این پژوهش با یافته

ها در آنزیمکارگیری مولتیهسو بود. ب( هم1395عادلیان و همکاران )

گردد های درونی ماهیان میجیره غذایی سبب افزایش ترشح آنزیم

(Weerd ،1999 ؛Chen  وNg ،2002) رسد علاوه نظر میبنابراین به

های درونی نیز باعث بهبود رشد افزایش ترشح آنزیم ها،آنزیممولتیبر 

 شود.تر میدر ماهیان شده و درصد افزایش وزن بیش

بالاترین راندمان پروتئین در سطوح آنزیمی  راندمان پروتئین:       

گرم بر کیلوگرم جیره غذایی( مشاهده شد. یلیم 500و  250) 2و  1

 یمولتبیان نمودند که استفاده از  (2007(و همکاران  Lin در پژوهشی

هیبرید ماهی  پروتئاز، بتاگلوکاناز و زایلاناز در جیره غذایی آنزیم حاوی

( سبب افزایش ابقای Oreochromis niloticus × O. aureusتیلاپیا )

گزارش  (2010)و همکاران  Khalafallaشود. در تحقیقی یمپروتئین 

 %1/0و  %5/0آنزیم آمیکوزایم در سطوح نمودند که استفاده از مولتی

 (Oreochromisقد تیلاپیای نیل انگشتماهیان در جیره غذایی بچه

niloticus) نسبت به گروه شاهد  پروتئین دار راندمانیمعن سبب افزایش

آنزیم پروتئاز با تجزیه پروتئین موجود در جیره  رسدنظر میشود. بهمی

غذایی، سبب افزایش جذب پروتئین شده و راندمان پروتئین را بهبود 

آنزیم ناتوزیم با تجزیه موجود در مولتیبخشد علاوه بر این، فیتاز می

ای است، جذب پروتئین را افزایش فیتات که یکی از عوامل ضدتغذیه

 دهد.می

آنزیم های این پژوهش مولتیبا توجه به یافته درصد بازماندگی:       

و  Khalafalla ناتوزیم تاثیری بر درصد بازماندگی ماهی قرمز نداشت.

آنزیم آمیکوزایم بیان نمودند که استفاده از مولتی (2010)همکاران 

 Oreochromis) قد تیلاپیای نیلماهیان انگشتدر جیره غذایی بچه

niloticus)  .تاثیری بر درصد بازماندگی نداشت Tahoun و همکاران

گزارش کردند که آنزیم آمیکوزایم در جیره غذایی مولدین  (2011)

و  Aiداری ایجاد نکرد. یتفاوت معنتیلاپیای نیل بر درصد بازماندگی 

های گلوکاناز، پنتوزاناز یمآنزحاوی  با استفاده از جیره (2007) همکاران

 سابو سلولاز بیان نمودند که استفاده از این تیمار آنزیمی در جیره 

( در میزان درصد بازماندگی Lateolabrax japonicusدریایی ژاپنی )
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خوانی ها با تحقیق حاضر همداری ایجاد نکرد، این یافتهیتفاوت معن

گرم ناتوزیم  5/0( گزارش کردند که 2012و همکاران ) Zamini داشت.

خزر  دریای آزاد ماهی غذایی جیره کیلوگرم ازای هربه سلیهم گرم 5/0+ 

(salmo trutta caspius) درصد بازماندگی نسبت  داریمعن افزایش سبب

 این تحقیق با پژوهش حاضر مطابقت >P)05/0)به گروه شاهد گردید 

 ،ترندحساس محیطی شرایط به نسبت که ماهیانی در رسدمی نظربه نداشت.

 تر باشد.درصد بازماندگی ملموس و اثراتشان بر هاآنزیم از استفاده

 فاکتورهای تولیدمثلی -

سطوح آنزیمی  تمامی اگرچه 1 شکل در شاخص گنادوسوماتیک:       

( نسبت به گروه شاهد در شاخص 4و  3، 2، 1)سطوح آنزیمی 

اما بالاترین درصد  >P)05/0)دار داشتند یگنادوسوماتیک تفاوت معن

گرم بر کیلوگرم جیره یلیم 500) 2گنادوسوماتیک در سطح آنزیمی 

گرم بر یلیم 750) 3جز سطح آنزیمی هغذایی( ایجاد گردید که ب

دار یهای آزمایش تفاوت معنکیلوگرم جیره غذایی(، با دیگر گروه

توان نتیجه گرفت بهترین سطح آنزیمی بنابراین می >P)05/0)داشت 

لحاظ اقتصادی کند و بهشاخص گنادوسوماتیک را ایجاد می بالاترین که

( 1392است. عادلیان و همکاران ) 2باشد، سطح آنزیمی میمناسب 

آنزیم ناتوزیم بر گرم مولتیمیلی 750کارگیری هگزارش کردند که ب

 (Cyprinus carpio)کیلوگرم از جیره غذایی ماهی کپور معمولی 

دار شاخص گنادوسوماتیک گردید. این تحقیق با یسبب افزایش معن

در  (2010)و همکاران  Khalafallaخوانی داشت. پژوهش حاضر هم

 %5/0پژوهشی بیان کردند که استفاده از آنزیم آمیکوزایم در سطوح 

قد تیلاپیای نیل ماهیان انگشتدر جیره غذایی بچه %1/0و 

(Oreochromis niloticus)  موجب افزایش شاخص گنادوسوماتیک

. این تحقیق >P)05/0)دار داشت یگردید که با گروه شاهد تفاوت معن

(  1392عادلیان و همکاران ) آزمایشی در داشت. مطابقت حاضر پژوهش با

معمولی یم کمین در جیره غذایی ماهی کپورآنزکارگیری مولتیهبا ب

آنزیم در شاخص گنادوسوماتیک تفاوت نتیجه گرفتند این مولتی

سو نبود. ممکن داری ایجاد نکرد. این یافته با تحقیق حاضر همیمعن

 متفاوت باشد. هایآنزیممولتی استفاده ازدلیل به خوانیهم عدم این است

د، ندهنشان می 4و  3، 2های شکلطورکه همان وری:آهم       

وری کاری در آوری نسبی و همآوری مطلق، همآبالاترین میزان هم

گرم بر کیلوگرم جیره غذایی( ایجاد گردید یلیم 500) 2سطح آنزیمی 

 در تحقیقی .>P)05/0)دار داشت یکه با گروه شاهد تفاوت معن

Tahoun ( 2011و همکاران) آنزیم آمیکوزیم گزارش کردند که مولتی

وری نسبی( تیلاپیای آوری مطلق و همآبر عملکرد تولیدمثلی )هم

پروتئینیِ ترکیبات دسترس، از مواد غیرواسطه افزایش انرژی در به نیل،

سو بود. جیره غذایی اثر مثبت داشت. این گزارش با تحقیق حاضر هم

Duray ( 1994و همکاران)  در طی آزمایشی گزارش کردند که افزایش

( منجر Siganus guttatusچربی جیره غذایی مولدین خرگوش ماهی )

رسد در تحقیق نظر میبنابراین به وری و تفریخ گردید.آبه افزایش هم

، جذب چربی را در این آنزیم ناتوزیم با دارا بودن لیپازحاضر مولتی

 گردد. وری میآداده و سبب افزایش همماهی افزایش 

بالاترین درصد لقاح در سطح  5 شکلباتوجه به  درصد لقاح:       

گرم بر کیلوگرم جیره غذایی( ایجاد شد که با یلیم 500) 2آنزیمی 

تغذیه مولدین  .>P)05/0)داشت  داریمعن تفاوت آزمایش هایگروه دیگر

گامتوژنزیز، بر کیفیت گامت  وری وآعامل مهمی است که علاوه بر هم

و همکاران،  Izquierdo؛ 1997و همکاران،  Brooks)گذارد تاثیر می نیز

آنزیم ناتوزیم با اثرگذاری بر کیفیت رسد مولتینظر میبه .(2001

تواند درصد لقاح که یکی از پارامترهای کیفی گامت تغذیه مولدین می

 است را افزایش دهد.

 اگرچه قابلیت تفریخ در سطح آنزیمی ،6شکل  در تفریخ: قابلیت       

ها گرم بر کیلوگرم جیره غذایی( نسبت به دیگر گروهیلیم 500) 2

داری حاصل یهای آزمایش تفاوت معنگروه بالاتر بود اما در هیچ یک از

کیفیت تخمک،  اثرگذار بر محیطی ترین فاکتورهایمهم .<P)05/0) نشد

شامل شرایط غذایی مولدان و شرایط فیزیک و شیمیایی آب )دما، 

pH ،ایمانپور و اند )سختی آب و ... ( در طول دوره انکوباسیون، شوری

. در تحقیق حاضر گروه شاهد نیز قابلیت تفریخ (1388زادمجید، 

رسد ماهی قرمز نسبت به فاکتورهای محیطی نظر میبالایی داشت. به

تری داشته و در نتیجه تمامی اثرگذار بر قابلیت تفریخ،  حساسیت کم

 رد آزمایش درصد تفریخ بالایی داشتند.های موگروه

دهد بالاترین نشان می 7شکل طورکه همان بازماندگی لاروی:       

گرم بر کیلوگرم یلیم 500) 2بازماندگی لاروی در سطح آنزیمی  درصد

دار یهای آزمایش تفاوت معنجیره غذایی( ایجاد شد که با دیگر گروه

پروتئینی یکی از نیازهای ضروری منابع انرژی و . >P)05/0)داشت 

 Reidel)لازم است  تولیدمثل و رشد داری،نگه که برای نوع ماهی است هر

از طرف دیگر ترکیبات متفاوت تخمک همانند . (2010و همکاران، 

ها، اسیدهای چرب، پروتئین و اسیداسکوربیک روی کیفیت چربی

 (1388ایمانپور و زادمجید، گذارند )تخمک و بقای لاروها تأثیر می

برخی از مواد معدنی  خوانی داشت.با آزمایش حاضر هم این گزارش

های مواد مغذی مانند کیفیت پروتئین، برای مانند فسفر و دیگر جنبه

. افزودن (2001و همکاران،  Izquierdo)تولیدمثل ماهی اهمیت دارند 

تر، تبدیل تر غذا، رشد بیشفیتاز به جیره غذایی باعث جذب بیش

ماهی کانال گردید و نیز غذایی موثرتر نسبت به گروه شاهد در گربه
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و همکاران، Jackson )بار فسفر موجود در مواد دفعی کاهش یافت 

آنزیم ناتوزیم با داشتن آنزیم لتیمو توان نتیجه گرفتپس می .(1996

ای موجود در جیره غذایی را کم کرده و سبب فیتاز عوامل ضدتغذیه

علاوه براین  .گرددفر میافزایش جذب پروتئین و مواد معدنی نظیر فس

با داشتن پروتئاز و لیپاز جذب پروتئین و چربی افزایش یافته و در 

 یابد و سبب افزایشنتیجه میزان چربی و پروتئین تخمک افزایش می

  گردد.بازماندگی لاروی می

دهد که افزودن نشان می 8شکل  طول دوره تحرک اسپرم:       

طول دوره  3و  2، 1آنزیمی آنزیم به جیره غذایی در سطوح این مولتی

دار نسبت یتحرک اسپرم را تحت تاثیر قرار داد و سبب افزایش معن

اما این سه سطح آنزیمی )سطوح  >P)05/0)به گروه شاهد گردید 

. <P)05/0)داری نداشتند ی( با یکدیگر تفاوت معن3و  2، 1آنزیمی 

بخشد می بهبود را هاگامت عالی کیفیت و غذادهی مولدین در تغذیه بهبود

(Izquierdo  ،؛ 2001و همکارانRurangwa  ،2004و همکاران) .

های متفاوت سبب بهبود تغذیه آنزیم ناتوزیم با داشتن آنزیممولتی

تحرک ها را تحت تأثیر قرار داده و مدت زمان شده و کیفیت گامت

 دهد.اسپرم را افزایش می

آنزیم استفاده از مولتی 9شکل با توجه به  درصد تحرک اسپرم:       

داری در درصد تحرک اسپرم یناتوزیم در جیره غذایی تفاوت معن

ها بر در منابع پژوهشی در زمینه اثرات آنزیم. <P)05/0)ایجاد نکرد 

ناتوزیم در سطوح آنزیمی آنزیم مولتی یافت نشد. درصد تحرک اسپرم

غذایی( بهترین  جیره کیلوگرم گرم بریلیم 500و  250ترتیب )به 2و  1

دار داشت اما یفاکتور رشد را ایجاد کرد که با گروه شاهد تفاوت معن

( تفاوت 2و 1که این دو سطح آنزیمی )سطوح آنزیمی با توجه به این

 250) 1ح آنزیمی لحاظ اقتصادی، سطداری باهم نداشتند، بهیمعن

عنوان بهترین دوز جهت ایجاد گرم بر کیلوگرم جیره غذایی( بهیلیم

درصد بازماندگی  در آنزیممولتی این گردد.می معرفی رشد فاکتور بالاترین

آنزیم ناتوزیم آزمایش ایجاد نکرد. مولتی هایگروه بین دارییمعن تفاوت

و بازماندگی  لقاح درصد وری،آهم گنادوسوماتیک، شاخص میزان بالاترین

گرم بر کیلوگرم جیره غذایی( یلیم 500) 2لاروی را در سطح آنزیمی 

آنزیم بود اما این مولتی داریمعن تفاوت که با گروه شاهد دارای کرد ایجاد

تاثیری بر قابلیت تفریخ و درصد تحرک  های آزمایشگروه یک ازهیچ در

آنزیم در جیره غذایی این مولتیگردد از اسپرم نداشت. پیشنهاد می

ماهیانی که ارزش اقتصادی بالایی دارند، استفاده شود و عملکرد رشد 

چنین به مراکز تحقیقاتی پیشنهاد هم بخشند. بهبود را ماهی تولیدمثلی و

ها بر رشد و آنزیمشود نحوه اثرگذاری و مکانیسم تاثیرات مولتیمی

 ار دهند.عملکرد تولیدمثلی را مورد بررسی قر

 تشکر و قدردانی
 تحمل با که جهاندارفرد الناز سرکارخانم از دانسته لازم برخود نویسنده       

 دارند، تشکر و سپاسگزاری نماید. تحقیقفراوان حق زیادی بر  زحمات
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